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DIPL.-ING. HORST RdSE DIPL-iNG. PETER KOSEL 

PATENTANWXLTE 

un»ero Awen-Nf.: 2951/1 D-3353 Bad Gandersheim # 12. Marz 1979 

OESTERREICHISCHE NATIONALBANK 


Patentanspruche: 

Papier, z.B. Wertpapier, Banknote u.dgl. bbkument , das 
mit thermochromatischeni Pigmentf arbstof f , bevorzugt als 
Auf druck oder in der Papiermasse vefteilt, versehen 
ist, der bei Erreichen bzw. tfberschreiten einer vorbe- 

stinunfeen-Temperafeur^die-Farbe — 

durch gekennzeichnet, daB dem Pigmentf arbstof f ein 
durch elektromagnetische Schwingungen von mindestens 
10 k Hz erwarmbarer Stoff, insbes. ein elektrisch lei- 
tender Stoff r wie z.B. Graphitpulver, Metallpulver, 
insbes. Aluminiumpulver ,. Kupferpulver oder pulverisier- 
te Edelmetalle, insbes. aber f erromagnetische Stoffe 
z.B. Eisen- und/oder Nickelpulver , beigemengt sind 
und daB gegebenenf alls der Pigmentf arbstof f in einem 
das Dokument querenden sicherheitsstreif en ein- oder 
aufgebracht ist, 

2. Papier nach Anspruch 1/ dadurch gekennzeichnet, daB 
die Umschlagtemperatur des therinochromatischen Farb- 
stoffes zwischen 30° und 40°C, bevorzugt zwischen 

30 und 35°, liegt. 

3. Verfahren zum Prufen von Pcfteren nach Anspruch 1 oder 
2 auf Echtheit, dadurch gekennzeichnet, daB das Pa- 
pier in einem elektromagnetischen Wechselfeld er- , 
warmt wird. 
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4. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines PrCif verf ahrens 

nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch zwei im Abstand 
voneinander angeordnete MeBstationen (A, C) zum Erfas- 
sen des durch ein vorbestimmtes Feld (23, 23 * ) eines 
zu priifenden Papieres hindurchgegangenen Lichtes , wo- 
bei zwischen den MeBstationen (A, C) die WSrmequelle 
angeordnet ist und jeder Station eine Lichtschranke 
(E1 , E2) vorgeschaltet ist, welche die ihnen zugeord- 
nete Station (A bzw. C) starten, soferne ein Priifling 
die Lichtschranke durchsetzt, wobei die in Bewegungs- 
richtung des Priiflings zweite Schranke durch ein Signal 
von der in Bewegungsrichtung des Priiflings ersten MeB- 
station (A) verriegelbar ist und blockiert wird, wenn 
die erste MeBstation das Signal "Ruckweisung" an eine 
der zwei ten Station nachgeschaltete Weiche (W) durch- 
schaltet, wobei diese Weiche auch durch die von der 
zweiten Lichtschranke (E2) startbare MeBstation (C) 
ansteuerbar 1st. 

Patentanwalte 
Dfpl.-lng. Horst Rose 
DipL-tog. Peter Kosel 
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DIPL.-ING. HORST R&SE 3 OIPL.-ING. PETER KOSEL 

PATENTAN WALTE 

unwre Aw»n Nr.: 2951/1 D-3353 Bad Gandersheim / 12» Marz 1979 

0 ESTERRE ICHISCHE NATIONALBANK 

Papier , Verfahren zur Prtifung von Papieren und 
Vorrichtung zur Durchftihrung des Prtifverf ahrens 

Papiere, z.B. Wertpapier, Banknote u.dgl. Dokument, wurden be- 
reits (DE-PS 23 23 076) mit thermochromatischem Pigmentfarbstoff , 
bevorzugt als Aufdruck, versehen, der bei Erreichen bzw. Uber- 
schreiten einer vorbestimmten Temperatur die Farbe reversibel 
andert, wobei Mikrokapseln, dieeine kristalline Fltissigkeit ent- 
halten, die ihre Farbe andert, wenn das Wertpapier bestimmten 
Bedingungen, die das Wertpapier nicht beschadigen, unterworfen 
wird, als Beschichtung auf einem Teil der Oberflache des Wert- 
papieres angeordnet wurden. Die Farbanderung der kristallinen 
Fltissigkeit (enthalten in den Kapseln) kann hierbei bei Erwarmen 
auf eine oberhalb Raumtemperatur liegende Temper atur erfolgen, 
insbesondere kann die Temperatur zwischen 30° und 60° liegen und 
als kristalline Fltissigkeit kann eine flussig-kristalline Cho- 
lesterinverbindung Verwendung finden. Im allgemeinen konnen, so 
wird in der vorgenannten Druckschrift erwahnt, die Kapseln und 
Bindemittel enthaltenden Beschichtungen mittels Siebdruck auf- 
gebracht werden. 

In jiingster Zeit wird in gr5fler werdendem AusmaB auf automa- 
tische Sortierung von Papieren, insbes. Banknoten, umgestellt und 
auch Kassier- und Wechselautomaten f inden in immer groBer werden- 
dem AusmaB Eingang in das Geschaftsleben. Dadurch werden erhcShte 
Anforderungen an die Banknoten hinsichtlich ihrer Eignung fiir 
Automaten gestellt, insbes. was die Prtifung der Kategorie und 
die Echtheit betrifft. Hinzu kommt noch, daB die Gefahr von Fal- 
. schungen von Papieren durch das Erscheinen von Farbkopiergeraten 
wesentlich erhoht wird. Die Verwendung von thermo Chromatis chen 
Pigmentfarbstoffen, wie sie in der DE-PS 23 23 076 vorgeschlagen 
wurde, weist nun hier einen Weg, jedoch hat die Anwendung in Ge- 
stalt von Fltissigkristallen Nachteile, sowohl was die komplizier- 
te Verarbeitung der erst zu verkapselnden Farbe betrifft als auch 
die Gefahr des Ausblutens der Farbe, wenn die Kapsel etwa mecha- 
nisch zerstort wird. Um die Gefahr der mechanischen Zer stoning zu 
mindern, wurde zwar jein mechanischer Schutz__vqrgeschlagen, 
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der jedoch infolge seiner Wirkung als- WSrmeisolator ge- 
wisse warmeenergetische Nachteile bringt, die sich bei 
der Prvifung ungunstig auswirken und eine Verlangerung 
der Priifzeit verursachen konnen. Fiir eine automatische 
Echtheitserkennung von Papieren, insbes. Banknoten in 
Maschinen, die mit Transportgeschwindigkeiten von oft 
mehr als 2 m/sec. arbeiten, sind daher die gemaB der 
DE-PS 23 23 076 ausgeriisteten Wertpapiere problema*- 
tisch . 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, die Echtheitspriif ung 
in Automaten wesentlich zu erleichtern, ohne jedoch ne- * 
gative Auswirkungen auf die Echtheitspriif ung ohne Ver- 
wendung von Automaten bzw. negative Auswirkungen auf 
die Verkehrseigenschaften des Wertpapieres zu verursa- 
chen. Erreicht wird dies bei einem Papier, z.B. Wertpa- 
pier, Banknote und dgl. Dokument, das mit therraochroma- 
tischem Pigmentfarbstoff, bevorzugt als Aufdruck oder 
in der Papiermasse verteilt, versehen ist, der bei Er- 
reichen bzw. uberschreiten einer vorbestimmten Tempera- 
tur die Farbe reversibel andert, dadurch, daB dera Pig- 
mentfarbstoff ein durch elektomagnetlsche Schwingungen 
von mindestens lO k Hz erwMrmbarer Stoff, insbes. ein 
elektrisch leitender Stoff, wie z.B. Graphitpulver , Me- 
tallpulver, insbes. Aluminiumpulver , K-upf erpulv.er oder 
pulverisierte Edelmetalle, insbes. aber f erromagnetl- 
sche Stoff e z.B. Eisen- und/oder Nickelpulver , beige- 
mengt sind und daS gegebenenf alls der Pigmentfarbstoff 
in einem das Dokument querenden Sicherheltsstreif en ein- 
oder aufgebracht ist. Durch die erf indungsgemaBe Ausbil- 
dung des Papieres wird die WSrmeleitung verbessert, was 
vor allem die Echtheitspriif ung in Automaten erleichtert. 
Der Pigmentfarbstoff liegt bevorzugt in Pulverform vor, 
z.B. in der vorzugsweise Firnis als Bindemittel fur 
das Pulver enthaltenden Druckfarbe eines Aufdruckes oder 
in der Papiermasse verteilt und/oder ein- oder aufge- 
bracht in einem das Dokument querenden sicherheitsstrei- 


909 8 38/0 825 


BNSDOCID:<DE 2909731A1 _!_> 


2909731 


fen. Im erf indungsgemaBen Papier liegt der Farbstoff als 
fester Stoff vor, wodurch weder bei der Papierherstel- 
lung, somit beim Ein- bzw. Aufbringen des thermochroma- 
tischen Farbstoff es Probleme auftreten, noch Schwierig- 
keiten dim Gebrauch zu erwarten sind, wie dies bei Ver- 
wendung von Flussigkeit enthaltenden Mikrokapseln infol- 
ge deren Druckempf indlichkeit der Fall ist. 

Bevorzugt liegt der Pigmentf arbstof f , versehen mit dem. 
gut leitfahigen Material vor dem Ein- Oder Aufbringen 
auf das Papier in Form einer Paste vor, um die Anwendung 
von Mikrokapseln als Bdiilter des Farbstoffes am Wertpa- 
pier zu vermeiden. 

Bevorzugt werden Pigmentf arbstof fe veerwendet, deren Um- 
wandlungstemperatur zwischen 30° und 40°, bevorzugt zwi- 
schen 30° und 35°, liegt. Mit derartigen Pigmentf arbstof - 
fen ausgestattete Papiere kSnnen auBer in Automaten auch 
noch durch bloBes Erwarmen mittels der Handwarme (Korper- 
-temperatur )— gepriif t-werden -.— Die- dabei— auf hzu-we-nd-end-e-War-r 
meenergie ist wegen der geringen Temperaturdif f erenz 
zwiscnen Raum- und Farbumschlagtemperatur von z.B.34,2°C 
klein und liegt in einer GroBenordnung von wenigen g Joule 
Bevorzugt wird eine Farbanderung von farblos nach dunkel. 

Das erfindungsgeraaBe Prufverf ahren ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Papier in einem elektromagneti schen 
Wechselfeld erwarrat wird. Dadurch, daB der Farbstoff ein 
elektrisch gut leitfahiges Material enthalt, wird hiebei 
der Farbstoff praktisch als elektrischer Leiter wirken. 
In solchen Leitern kann nun durch Xndern eines magneti- 
schen Flusses eine Spannung induziert werden, die einen 
elektrischen Strom in desm vom elektrisch leitfahigen Ma- 
terial im Farbstoff gebildeten geschlessenen Leiter zur 
Folge hat, wobei der Strom letztlich in warme umgesetzt 
wird. Bei Verwendung eines f erromagnetischen Materials 
als Zusatz zum Farbstoff bewirken die von einem magneti- 
schen Wechselfeld hervorgeruf ene Ummagnetisierung der Me- 
tallpartikeln und die in ddesen infolge der Induktion ent- 
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stehenden Wirbelstrome das Entstehen von Warmeenergie , 
welche die an den Metallpartikeln angelagerten Farbpig- 
mente direkt durch Warmeleitung erwarmt. Die erzeugte war 


des Wechseif eldes proportional. Das erf indungsgemafie Ver- 
fahren ermoglicht somit das Erkennen des spezifischen Ma- 
terials mittels Automaten # indem die Transmissions- bzw. 
Farbanderung des in das Papier (z.B. Banknotenpapier ) ein- 
bzw. auf gebrachten reversiblen thermochromatischen Mate- 
riales gemessen wird. Der Zusatz von f erromagnetischen hart- 
magnetisierbaren elektrisch leitfahigen Metallpartikeln 
erfolgt bevorzugt in Korngrofien von wenigen Mikron und in 
einem Mischungsverhaltnis von etwa 2:1, bezogen auf den 
Pigmentf arbstof f. Die Prufung geht bevorzugt so vor sich, 
daB vor der Erwarraung der Bereich, in dein sich der thermo- 
chromatische Pigmentf arbstof f befindet, auf Unsichtbarkeit 
dieses Bereiches und nach dem Erwarmen auf Sichtbarkeit 
dieses Bereiches untersucht wird. 

Es sind sowohl organische als auch anorganische Verbindun- 
gen bekannt, die thermochromatische Eigenschaften aufwei- 
sen. Die Umwandlungstemperatur kann hiebei durch Dispergie- 
ren der reinen Verbindung in einer festen Matrix Oder 
durch Mischen mit anderen (kompatiblen) Substanzen beein- 
flufit werden, wie etwa in Chemical Reviews (vol.68 Nr. 6, 
Seiten 649 - 657) in einer Arbeit von Jesse H.Davy , be- 
treffend "Thermochronism of inorganic compounds n ausgeftihrt 
ist. Thermochromatische Flussigkeitskr istalle (organische 
Verbindungen) haben einen flieBenden Farbumschlagsbereich 
und keinen ausgepragten Farbumschlagspunkt wie anorganische 
thermochromatische Verbindungen und sind im interessieren- 
den Temperaturbereich in einer flussigen Phase, wahrend die 
im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt zur Anwen- 
aung kommenden reversiblen thermochromatischen Pigmentfar- 
ben feste chemische Verbindungen sind. Von den anorganischen 
thermochromatischen Verbindungen waren die bekannten Queck- 
silberverbindungen Ag 2 HgJ 4 , Cu 2 HgJ 4 und Tl 2 HgJ 4 zu nennen. 
Ein Eutektoid aus Ag-HgJ. und Cu-HgJ 4 hateine Farburaschlags 


meenergie ist der magnetischen Induktion und der Frequenz 


9 09838/0825 


2909731 

temperatur von 34,2°C und andert seine Farbe von orange 
zu rot. 

Welters sind thermochromatische Sulfide und Borate bzw. Mi- 
schungen solcher, etwa eine Mischung von HgBr 2 mit HgS, 
aber auch Mischungen von HgJ 2 mit HgS bekannt. Die Rever- 
sibilitat beruht auf einem temperaturabhangigen Gleichge- 
wicht zwischen zwei Molekelf ormen. 

Der thermochromatische Pigmentfarbstof f (versehen mit 
elektrisch gut leitf ahigem Stoff) kann mittels Tragermate- 
rialien, beispielsweise auf Kunststof folien, vorzugsweise 
mit dem Sicherheitsstreif en, in Banknotenpapier ein- oder 
aufgebracht werden. Durch intermittierende Anordnung , vor- 
zugsweise in Codeform, konnen weitere Informationen wie 
z.B. Kategoriedifferenzierung (Wert) erhalten werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung 
dargestel-lten-Ausfuhrungsbelspielen_naher_^ia utert. E s 

zeigen, 

Fig. 1 ein erfindung sgemaS ausgestattetes Papier, in Form 
einer Banknote, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Induktor zur Erzeugung 
des magnetischen Feldes zur beispielsweisen DurchfUhrung 
des erf indungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie Ill-Ill in Fig. 2, 

Fig . 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV in Fig . 2 , 

Fig. 5 eine Anlage zur DurchfUhrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens in schematischerDarstellung in Seitenansicht , 

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Anlage gemafl Fig. 5, und 
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Fig. 7 ein Blockschaltbild fiir eine Anlage gemafi den 
Fig. 5 und 6. 

In Fig. 1 ist mit 21 das Druckfeld und mit 22 ein Portrat- 
wasserzeichen bezeichnet. Der Pfeil P weist auf eine aufge- 
druckte Wertangabe. Das Feld, in welchem der den elektrisch 
gut ieitenden Stoff enthaltende Farbstoff angeordnet ist, 
ist mit 23 bezeichnet. Zusatzlich bzw. alternativ kann 
auch eine andere, in unterbrochenen Linien dargestellte An- 
oranung dieses Feldes 23 getroffen werden (Bereich 23'). 
Das Feld 23 bzw. 23* wird bevorzugt so angeordnet, daB es 
vom Druck nicht uberdeckt wird bzw. seitiich des Portrat- * 
wasserzeichens 22, urn bei einer Transmissionsmessung sto- 
renae Einflusse, verursacht durch die unter schiediiche Pa- 
pierdicke, auszuschalten bzw. zu verr e ingen. Bei geringeren 
Transportgeschwindigkeiten kann das Feld 23 bzw. 23' an- 
statt induktiv auch mittels Inf rarotstrahler erwarmt wer- 
den, wobei die Metallpartikeln sich als gute Warmeleiter 
vorteilhaft auswirken. Der mit Metallpartikeln versehene 
Pigmentferbstof f kann einfach und groBflachig eingearbeitet 
bzw. durch Auf druck aufgebracht werden. 

In den Fig. 2-4 ist mit 1 das bevorzugt aus Aluminium- 
gui3 bestehende Gehause eines Induktorsegmentes zur ' Erzeu- 
gung des magnetischen Wechself eldes bezeichnet. Die In- 
uujctionsspule 4 ist auf einem Schni ttbandkern 2 montiert, 
aer einen relativ breiten Luftspalt 3 auf weist, urn einen 
etwaigen Stau bei fehlerhaft arbeitender automatischer Bank- 
notenvereinzelungseinrichtung zu verhindern. Der Schni tt- 
bandkern 2 ist in der Mitte der Spule 4 aus Montagegrun- 
cien geteilt. Die Spulenanschltisse 5 und 6 sind mit Stecker- 
zapfen 7 verietet, die eine Steckverbindung mit weiteren 
Induktursegmenten erlauben. Mittels Gewindebolzen 8 werden 
die Segmente fest verspannt. Zwei Fiihrungsbleche 9 sorgen 
fur einen ungehinderten Einlauf der Papiere (Banknoten) in 
den Induktor. 

Die in den Fig. 5 und 6 dargestellte Anordnung ist fur den 
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Einbau in Banknotenautomaten geeignet und zeigt eine Va- 
riante mit einera Inf rarotstrahler B als Warmequelle, wie 
sie fiirgeringere Transportgeschwindigkeiten Verwendung 
finaen kann. Zum Transport der Banknoten in Riehtung des 
Pfeiies v sind zwei Rieinen R vqrgesehen. In einer rait A 
bezeichneten MeBstation wird im Durchlicht gepruft, ob 
das Feid 23 (Fig. 1) unsichtbar ist. Als Lichtquelle dient 
ein elektromagnetischer Sender / dessen wellen im. s icht- 
baren Bereich des Spektrums liegen. Die MeBstation pro- 
duziert ein Auswertesignal , welches eine Weiche W steuert. 
Die Weiche W wird hiebei auf " Rue kwei sung" gesteuert, wenn 
das Feld 23 nicht transparent ist. Der Anlauf der Anlage 
und der MeBstation A beim Eintritt eines Papieres wird 
durch eine Lichtschranke El gestartet. Nach dem Passieren 
der MeBstation A wird das zu prufende Papier durch den In- 
f rarotstrahler B erwarmt. Das Feld 23 andeirt, so sich dort 
therinochromatischer Pigmentf arbstof f bef indet, seinen tans- 
missionsgrad. Der Inf rarotstrahler lief ert eine Strahlung, 
weiche einerseits auf die Transportgeschwindigkeit und an- 
-d er se i t s-au f— den-Abs t and-D- zur -Z wei ten_Mefl st at ion_ iC__abg en 


stinuat ist. Der Anlauf der MeBstation C wird von einer Licht 
schranke E2 gesteuert, wobei das Auswertesignal auf die Wei- 
che W im Sinne "Riickweisung" wirkt, wenn das Feld 23 trans- 
parent ist. In der MeBstation C ist ein elektromagnetischer 
Sender Q2 angeordnet, der Wellen im sichtbaren Bereich des 
Spektrums aussendet. 

Fig. 7 zeigt anhand eines Blockschaltbildes den Aufbau 
einer MeBstation. Das Vorhandensein eines Papieres (Bank- 
note) wird durch eine Lichtschranke lO f estgestellt , die 
bejahendenfalls die interne Steuerung 20 der MeBstation 
ingang setzt. Die Steuerung 20 aktiviert den Sender 30 
(Q1 bzw. Q2 im Falle der Fig. 5 und 6) , der als Leucht- 
diode im vorgegebenen MeBbereich ausgebildet ist. Ebenso 
axtiviert die Steuerung 20 eine Auswerteeinheit 60. Der 
MeBkopf 40 der MeBstation A bzw. C wandelt das auftref- 
fende Licht in ein analoges proportionales elektronisches 
Signal urn und eine Meflsignalauf bereitung 50 konvertiert 
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aas vom Meiikopf 40 erzeugte analoge Signal in ein digi- 
tales Signal. Die Auswerteeinheit 60 vergleicht dieses 
digitale Signal mit eineni vorgegebenen Wert. Die weichen- 
steuerung 70 steuert dann die Weiche W in Abhangigkeit 
von dem Signal der Auswerteeinheit 60. 

Erf indungsgemafl zur Anwendung kommende ferromagnetische 
Stoffe sollen eine Remanenz besitzen, die grofier als 
1 Tesla ist- Die Koerzitivkraf t dieser Stoffe soil gro- 
wer als lOOkA/m sein. 

Patentanwalte 
Dipl.-lng. Horst Rose 
Dipl.-Ing. Peter Kosel 
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